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DESCRIPCIÓN
Vehículo de esporas de un microorganismos entomopatogénico y método para controlar insectos dañinos.
Campo técnico de la invención
La presente invención pertenece al sector agrícola, particularmente al campo de procesos para combatir insectos.
Más específicamente, se refiere a un vehículo de esporas de al menos un microorganismo entomopatogénico adsorbidas
en un soporte poroso granular o forma de polvo; a un dispositivo que incluye dicha composición o dicho vehículo; a
un componente semioquímico atrayente incorporado y a un método para combatir insectos mediante el uso de dicho
dispositivo.
Antecedentes de la invención
El uso de insecticidas para controlar plagas de insectos presenta problemas tales como toxicidad; la ausencia de
selectividad que conduce a la destrucción de insectos beneficiosos o de predadores naturales de la plaga que se busca
combatir; y la resistencia desarrollada por los insectos que causa un aumento en la dosis necesaria para mantener su
eficacia.
El uso de sustancias semioquímicas se ha desarrollado sustancialmente y, en particular, técnicas tales como vi-
gilancia para anticipar la aparición de plagas y extinguirlas, confusión sexual para prevenir la reproducción de los
insectos, y captura en masa para disminuir la población de los mismos.
Los semioquímicos presentan baja toxicidad y selectividad muy elevada, ya que actúan sobre una única especie de
insecto. Además, no provocan ninguna resistencia entre los insectos o efectos contaminantes para el entorno.
Así como el uso de semioquímicos en un proceso para combatir los insectos, también pueden explotarse las propie-
dades entomopatogénicas de ciertos tipos de microorganismos, tales como hongos. Estas propiedades son conocidas,
pero su eficacia en el control biológico de plagas de insectos depende enormemente de su método de aplicación.
Para la aplicación específica y dirigida de microorganismos entomopatogénicos, son necesarios soportes para las
esporas que las mantendrán viables y sin germinar durante largos periodos de tiempo en el campo y, además, com-
binándolos con semioquímicos específicos atraerán a la especie particular a combatir, hacia el soporte contaminan-
te.
Para que el uso de semioquímicos sea eficaz, es necesario tener soportes físicos que cumplan requisitos tales como:
- proporcionar un índice de emisión adecuado del semioquímico,
- permitir una duración prolongada de la emisión,
- evitar la degradación del semioquímico,
- no producir residuos contaminantes, y
- ser económico y permitir una fácil aplicación del semioquímico.
De los soportes emisores que existen en el mercado, tales como, por ejemplo, tabiques de goma, tubos de polieti-
leno, láminas de plástico porosas, etc., ninguno de ellos cumple los requisitos indicados.
Además, los métodos usados hasta ahora para la aplicación de microorganismos entomopatogénicos presentan
problemas de supervivencia que disminuyen su eficacia.
La solicitud WO-9101736 reivindica un gel de polímeros naturales al que se incorporan entomopatógenos atrayen-
tes, estimulantes de alimentación y protectores contra UV. También reivindica varias formas de gelificar los polímeros
mediante cationes metálicos y los insectos ingieren el entomopatógeno con el gel.
Las diferencias con el presente proceso son que lo que se reivindica es la adsorción de esporas de hongos ento-
mopatogénicos en materiales adsorbentes seleccionados entre silicatos, silicoaluminatos, fosfoaluminatos y resinas
de intercambio iónico, que incorporan adicionalmente los compuestos atrayentes volátiles específicos de insecto (fe-
romonas y otros atrayentes naturales o sintéticos) de un modo tal que tiene lugar una emisión lenta, controlada y
duradera (Patente UPV Nº P 9701077) y mantienen un grado adecuado de humedad para la supervivencia de las
esporas.
El documento WO-A-9208355 reivindica un proceso para secar cultivos microbianos, mezclarlos con un vehículo
como los usados para formular insecticidas para formar polvos y secarlos, con aire. Su aplicación es mediante semillas
de revestimiento con polvo microbiano y no es de uso para proteger partes aéreas.
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La solicitud WO-9211356 reivindica algunas cepas particulares de hongos entomopatogénicos. También reivindica
una formulación en la que las esporas están incorporadas en un cebo emulsionado que contiene harina de semilla de
algodón (proteínas y carbohidratos), extractos de partes de plantas de algodón, aceite y un emulgente, todos estos
como “estimulante de alimentación”. Este cebo se pulveriza en forma líquida o se añade a un vehículo sólido en forma
de polvo, en la forma habitual de formulaciones insecticidas y se aplica como un polvo humedecible o en forma de
polvo fino.
El documento WO-9324013 reivindica una cámara de almacenamiento para hongos entomopatogénicos para su
conservación hasta que se usen para controlar insectos tales como cucarachas, moscas, hormigas y plagas de larvas,
plagas en pastos y orugas. En estas cámaras, la temperatura, humedad y oxígeno están regulados. También puede
añadirse un emulgente para aplicar el hongo en suspensión acuosa o en forma de polvo. Se citan dos patentes para
trampas para cucarachas.
El documento WO-9510597 reivindica una formulación de hongos entomopatogénicos en los que los conidios
están suspendidos en un aceite mineral. Esta formulación se usa para aplicarse por pulverización sobre los cul-
tivos. Puede hacerse emulsionable para dispersión en agua por la adición de emulgente o añadiendo un vehículo
inerte al mismo para su aplicación en forma de un polvo suspendible como es habitual en formulaciones insectici-
das.
El documento EP-A-0406103 reivindica el cultivo de un hongo entomopatogénico en un soporte sólido inerte tal
como montmorillonita o atapulgita y el uso de la masa resultante para pulverizar frente a plagas o para fermentar en
la tierra en condiciones de esporulación.
El uso de materiales adsorbentes como emisores de velocidad controlada de atrayentes insecticidas -generalmente
feromonas sexuales- se describe en el documento WO-A-9944420-A y WO-A-0000446. No obstante, el proceso
descrito en estas solicitudes de patente no incluye el uso de un agente entomopatogénico.
Como se revela a partir de los párrafos anteriores, los soportes físicos existentes reales y, en general, los métodos
para combatir insectos basados en el uso de microorganismos entomopatogénicos aún presentan graves deficiencias
en varios aspectos básicos, tales como el periodo de duración de la composición o el vehículo usado y la eficacia
demostrada, por cuya razón existe una demanda de desarrollo de nuevos sistemas de control de insectos.
Descripción de la invención
La presente invención busca superar los inconvenientes del estado de la técnica mediante un vehículo para esporas
de al menos un microorganismo entomopatogénico, que consta de un soporte adsorbente seleccionado entre una forma
granular, una forma en polvo y mezclas de ellos, capaz de retener las esporas y mantener su viabilidad y un componente
semioquímico atrayente, donde:
el soporte adsorbente es un material seleccionado entre silicatos, silicoaluminatos, fosfoaluminatos, resinas de
intercambio iónico y combinaciones de ellos;
las esporas están suspendidas en un componente oleoso seleccionado entre aceites minerales, aceites vegetales,
aceites animales y mezclas de ellos, adsorbidas sobre el soporte mineral y localizadas en la superficie de un modo que
es accesible a los insectos atraídos;
y el componente semioquímico se selecciona entre sustancias semioquímicas específicamente atrayentes de la
especie de insecto que se desea combatir y está adsorbido sobre un soporte adsorbente.
El componente semioquímico, seleccionado entre sustancias semioquímicas atrayentes de insectos susceptibles de
sufrir los efectos entomopatogénicos de las esporas, también está adsorbido sobre ese soporte o sobre otro soporte
análogo.
La ventaja de esta invención es que combina tres diferentes efectos:
a) La fijación del material biológico en un soporte que lo adsorbe en su superficie de un modo adecuado para
contaminar insectos por contacto y para mantener su viabilidad durante un largo periodo de tiempo.
b) Este soporte mantiene por adsorción un grado de humedad que es adecuado para evitar que el material biológico
se seque lo que es insuficiente para su germinación, dando una vida prolongada.
c) El mismo u otro soporte, o una mezcla de ellos, adsorbe el atrayente produciendo una emisión controlada y
duradera del mismo y asegurando la especificidad.
d) Un adhesivo fija el soporte adsorbente, en forma de polvo o granular, en una superficie sólida (placas, esferas,
etc.). Este adhesivo puede ser un polímero orgánico o un gel acuoso que contribuye a mantener un suministro constante
y regulado de humedad al soporte adsorbente localizado en el mismo.
3
510
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
ES 2 276 916 T3
e) La forma local de aplicación es más específica y ecológica que la pulverización general.
f) El soporte de vehículo de las esporas y/o de los atrayentes se adhiere a una superficie sólida (placas, esferas,
etc.) mediante un adhesivo polimérico natural o sintético, y el dispositivo se localiza en el campo de un modo habitual
para trampas.
Un primer objeto adicional de la presente invención es una composición para convertir insectos que incorpora el ve-
hículo que comprende las esporas de al menos un microorganismo entomopatogénico, al menos un soporte adsorbente
seleccionado entre una forma granular o en forma de polvo y un componente semioquímico atrayente.
Un segundo objeto adicional de la presente invención es un dispositivo para combatir insectos, caracterizado porque
comprende un receptáculo que comprende, de un modo tal que es accesible para insectos, un vehículo de esporas de
al menos un microorganismo entomopatogénico, al menos un soporte adsorbente en forma granular o de polvo, y un
componente semioquímico atrayente.
Un tercer objeto adicional de la presente invención es un método para combatir insectos mediante infección de los
mismos con esporas de al menos un microorganismo entomopatogénico, caracterizado porque una cantidad eficaz del
vehículo o de la composición obtenida, de acuerdo con la invención, se hace disponible para los insectos.
El microorganismo entomopatogénico puede ser cualquier hongo o bacteria capaz de contaminar los insectos. De
un modo preferido, dicho organismo es un hongo, por ejemplo Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus,
Beauveria bassiana, etc. Las esporas del microorganismo entomopatogénico están presentes en una cantidad entre
1x103 y 1x1012 esporas por gramo de soporte adsorbente.
El soporte es un material adsorbente natural o sintético seleccionado entre silicatos, silicoaluminatos, fosfoalumi-
natos, resinas de intercambio iónico, o cualquier combinación de ellos. De un modo preferido, dicho soporte es una
zeolita y más preferiblemente aún es una sepiolita.
El tamaño de los canales estructurales del soporte adsorbente debe ser adecuado para albergar las esporas para
evitar que penetren al interior de la estructura del soporte cuando se exponen y están accesibles a los insectos. El
tamaño de las partículas está entre 230-450 nm, preferiblemente entre 240 nm y 420 nm (figura 1). La cantidad de
soporte usado está entre 50 y 60 mg por cm3.
El dispositivo de la presente invención puede incluir además una base intermedia para fijar el soporte adsor-
bente en una superficie sólida plana o curvada. Esta base intermedia puede ser cualquier polímero adherente or-
gánico, tal como por ejemplo un adhesivo elastomérico, o una emulsión de los mismos, o un gel adherente acuo-
so obtenido con uno o más agentes de gelificación naturales o sintéticos, tales como por ejemplo agar, alginatos u
otros polímeros de algas y hongos, carboximetilcelulosa, celulosa cristalina, quitosanas y derivados, metilcelulosa y
metilbutilcelulosa.
Cuando esta base intermedia adherente es un gel acuoso, también puede añadirse al mismo un agente humectante,
tal como sorbitol, glicerol, manitol, xilitol y combinaciones de los mismos. La desecación se evita de este modo y esta
base intermedia también ayuda a mantener la humedad del soporte adsorbente en forma de polvo o granular para las
esporas.
En una realización preferida, se usa metilbutilcelulosa. En otra realización preferida, se usa una mezcla de carbo-
ximetilcelulosa (CMC) y metilcelulosa (MC) en una proporción de CMC y MC entre el 5 y el 40% en peso. El agente
humectante se selecciona entre uno o más polialcoholes, de un modo preferido se selecciona entre sorbitol, glicerol,
xilitol y combinaciones de los mismos. En un modo preferido más, se usa sorbitol o glicerol.
La cantidad de dicho agente humectante en el dispositivo está entre el 20% y el 96% en peso seco. Preferiblemente
está en una proporción del 25% al 85% en peso seco del dispositivo.
El componente semioquímico atrayente es específico para la especie con la que se está tratando y puede ser una
feromona u otro atrayente natural o sintético que produzca una respuesta adecuada. Los ejemplos específicos de
semioquímicos son trimedlure y 1,4-tetrametilendiamina, atrayentes específicos de Ceratitis capitata o metil-eugenol,
un atrayente de Bactrocera dorsalis. El componente semioquímico está presente en el soporte adsorbente en una
proporción entre 0,005-1,0 gramos por gramo de soporte adsorbente, preferiblemente en una proporción entre 0,02-
0,7 gramos por gramo de dicho soporte adsorbente.
El soporte adsorbente de la presente invención puede además comprender un componente oleoso seleccionado
entre aceites minerales, aceites vegetales, aceite animales y mezclas de los mismos, que contribuye a fijar el compo-
nente semioquímico atrayente y proteger las esporas. La función del componente oleoso es ayudar a la retención del
semioquímico y su emisión lenta y controlada y mantener las esporas en un medio oleoso para aumentar su protección
y prologar su vida media. Dicho componente oleoso está presente en el vehículo en una cantidad entre el 20% y el
75%.
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El dispositivo de la presente invención puede adoptar diversas formas de acuerdo con la disposición de sus com-
ponentes, asegurando de este modo la duración máxima de la atracción y contaminación del insecto. Por tanto, la
superficie recubierta con el soporte puede ser plana (placas de diferentes dimensiones, plegadas o no plegadas) o
curvadas (esferas que imitan frutas, conos, cilindros y otras formas).
En una primera forma, se adhiere un soporte adsorbente que contiene las esporas y el componente semioquímico
con o sin aceite a una superficie sólida mediante adhesivos orgánicos o geles acuosos.
En una segunda forma, las esporas y el componente semioquímico se adsorben sobre diferentes soportes ad-
sorbentes. La mezcla de los dos soportes se adhiere a una superficie sólida mediante adhesivos orgánicos o geles
acuosos.
En una tercera forma, el soporte adsorbente que contiene el componente semioquímico se incorpora en la capa
base adhesiva y el soporte adsorbente que contiene las esporas se difunde en la superficie.
En una cuarta forma, el soporte adsorbente que contiene el componente semioquímico está en forma de una píldora,
localizada en el centro de la capa base adhesiva y rodeada por el soporte adsorbente que contiene las esporas.
El vehículo de la presente invención puede incluir un fotoprotector de rayos UV en su composición.
Para su transporte y uso, el vehículo de la presente invención se localiza en un objeto, por ejemplo, placas o esferas,
cuya superficie contiene un componente adherente y el adsorbente. Estas placas se localizan en el campo por debajo
de las trampas, que los protegen del sol y la lluvia.
Un objeto adicional de la presente invención es una composición que incluye un vehículo para las esporas de al
menos un microorganismo entomopatogénico adsorbido en un soporte, como se ha especificado anteriormente, cuya
aplicación puede hacerse en una suspensión del vehículo en un fluido, tal como agua, por ejemplo, o por formación de
polvo, de un modo análogo para formulaciones insecticidas.
Un segundo objeto adicional de la presente invención es un dispositivo para combatir insectos, que comprende
un receptáculo que, de un modo accesible para los insectos, comprende un vehículo o una composición que incor-
pora esporas de al menos un microorganismo entomopatogénico adsorbidas en un soporte adsorbente, como se ha
especificado anteriormente.
Mediante la presente invención, se consigue un largo periodo de actividad de las esporas ya que el dispositivo
mantiene la humedad necesaria en el material adsorbente para su supervivencia y permite que se mantenga el grado
de humedad durante periodos prolongados, del orden de 2 a 5 meses de exposición en el campo.
Otra ventaja sobre la técnica anterior es el efecto selectivo que se consigue, gracias al uso de un semioquímico
atrayente, específico para la especie con la que se trata.
Otra ventaja de la presente invención consiste del uso de partículas de material adsorbente como soporte para
las esporas, que garantiza la eficacia del método para combatir insectos ya que asegura su contacto con el insecto y
la contaminación del mismo, así como funcionando como un vehículo atrayente y de modo que la humedad puede
alcanzar las esporas.
Ejemplos
Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar los diferentes aspectos de la invención.
Ejemplo 1
Se deposita una capa adherente de 2 ml de poliisobutileno en una placa de plástico, y se deposita en ésta otra capa
de vehículo de zeolita MCM-41 de esporas adsorbidas de Metarhizium anisopliae suspendidas en aceite mineral. El
soporte zeolítico también se impregna con atrayentes específicos de Ceratitis capitata, por ejemplo, trimedlure o 2-4-
tetrametilendiamina en una proporción de 0,5 y 0,005 g por gramo de zeolita.
La Tabla 1 muestra el resultado obtenido con el vehículo de esporas, expuesto en el campo durante 3 meses. En
particular, el efecto del envejecimiento se muestra en las propiedades físicas y biológicas de las placas contaminantes
atrayentes de Ceratitis capitata junto con los resultados de su acción sobre los insectos.
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TABLA 1
Ejemplo 2
Se prepara una placa con base adherente gelificada de metilbutilcelulosa en una proporción que puede variar del
10 al 45%. Se añade glicerol como agente humectante en una proporción del 20 al 75% en peso seco. Se deposita en
el gel una capa de sepiolita de tamaño de partícula entre 240-420 nm, que se impregna con esporas de Paecilomyces
fumosoroseus, suspendidas en aceite mineral. El semioquímico atrayente usado es metil-eugenol, un atrayente de
Bactrocera dorsalis que se adsorbe en otra parte de la sepiolita en una proporción entre 0,8 gramos de sepiolita y se
compacta para formar una píldora, que se sumerge parcialmente en el centro de la placa que lleva el componente de
gel.
Las placas se localizan en el campo por debajo de las trampas, que las protegen del sol y la lluvia.
La Tabla 2 muestra el efecto del envejecimiento y las propiedades físicas y biológicas de las placas contaminantes
atrayentes de Bactrocera dorsalis, junto con los resultados de su acción sobre los insectos.
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TABLA 2
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REIVINDICACIONES
1. Un vehículo de esporas de al menos un microorganismo entomopatogénico en un soporte adsorbente seleccio-
nado entre una forma granular, una forma en polvo y mezclas de los mismos, y de un componente semioquímico
atrayente, caracterizado porque:
el soporte adsorbente natural o sintético es un material seleccionado entre silicatos, silicoaluminatos, fosfoalumi-
natos, resinas de intercambio iónico y combinaciones de ellos;
las esporas están suspendidas en un componente oleoso seleccionado entre aceites minerales, aceites vegetales,
aceites animales y mezclas de ellos, y están adsorbidas en el soporte mineral y localizadas en la superficie de un modo
que es accesible para los insectos atraídos;
y el componente semioquímico se selecciona entre sustancias semioquímicas específicamente atrayentes de la
especie de insecto que se desea combatir y está adsorbido en un soporte adsorbente.
2. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque también comprende una base intermedia
adherente para retener el polvo adsorbente y evitar su dispersión, estando seleccionada dicha base entre un polímero
viscoso o un gel acuoso con un agente humectante, y aplicándose dicha base intermedia adherente sobre placas, esferas
u otras formas sólidas para localizarse en el campo.
3. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque el componente semioquímico atrayente se
adsorbe sobre el soporte adsorbente y dicho soporte, recubierto con las esporas, se difunde en el adherente intermedio.
4. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque:
el componente semioquímico se adsorbe sobre un soporte natural o sintético seleccionado entre una forma granular,
una forma en polvo y mezclas de los mismos, y se selecciona entre silicatos, silicoaluminatos, fosfoaluminatos, resinas
de intercambio iónico y combinaciones de ellos, y este soporte puede ser igual que o diferente del vehículo de esporas.
5. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 4, caracterizado porque:
el componente semioquímico se adsorbe sobre el soporte adsorbente, igual que o diferente del vehículo de esporas,
el soporte adsorbente junto con el semioquímico se compacta en píldoras, que se rodean por el soporte de vehículo
para las esporas, siendo los dos soportes adsorbentes iguales o diferentes.
6. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 1, 4 ó 5, caracterizado porque: las esporas se suspenden en un
componente oleoso seleccionado entre aceites minerales, aceites vegetales, aceites animales y mezclas de ellos.
7. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque la capa adhesiva intermedia se selecciona
entre adhesivos poliméricos orgánicos o es un gel acuoso de polímeros naturales o sintéticos.
8. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 7, caracterizado porque la capa adherente está formada de adhesi-
vos orgánicos o de geles, cuya sustancia gelificante se selecciona entre polímeros hidrófilos naturales o sintéticos tales
como carboximetilcelulosa, celulosa cristalina, carboximetilquitosana, metilcelulosa, metilbutilcelulosa, quitosanas,
polímeros de algas y plantas y combinaciones de los mismos.
9. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque el agente humectante consta de uno o
más polialcoholes.
10. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 9, caracterizado porque el agente humectante se selecciona entre
sorbitol, glicerol, manitol, xilitol y combinaciones de los mismos.
11. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque, el agente humectante está presente en
una cantidad entre el 20% y el 96% del peso seco del agente gelificante.
12. Un vehículo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el componente
semioquímico comprende al menos una feromona o un atrayente sintético o natural, específico para la especie que se
desea combatir.
13. Un vehículo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el componente
semioquímico está presente en el soporte adsorbente en una cantidad entre 0,005 y 1 g por gramo.
14. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 4 ó 5, caracterizado porque el componente semioquímico está
presente en el segundo soporte adsorbente en una cantidad entre 0,0005 y 1 g por gramo de dicho segundo soporte
adsorbente.
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15. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque el microorganismo entomopatogénico
es un hongo o bacteria.
16. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque las esporas del microorganismo ento-
mopatogénico están presentes en una cantidad de entre 1x103 - 1x1012 esporas por gramo de soporte adsorbente.
17. Un vehículo de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque el componente oleoso está presente en
una cantidad entre el 20 - 75% por gramo de soporte adsorbente.
18. Una composición para combatir insectos que contiene un vehículo como se ha definido de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 17.
19. Un dispositivo para combatir insectos, caracterizado porque comprende un receptáculo que contiene, en una
forma accesible para los insectos, un vehículo definido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17.
20. Un dispositivo para combatir insectos, caracterizado porque comprende un receptáculo que contiene, en una
forma accesible para los insectos, una composición definida en la reivindicación 18.
21. Un método para combatir insectos mediante infección de los insectos con esporas de microorganismos, ca-
racterizado porque los insectos se exponen a una cantidad eficaz de un vehículo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 17 o composición de acuerdo con la reivindicación 18.
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